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RESUMO - Com este trabalho objetivou-se avaliar os efeitos de níveis de nucleotídeos em dietas para leitões recém-
desmamados sobre o desempenho, a morfometria de órgãos e a histologia do epitélio intestinal. Foram utilizados 144 leitões
desmamados aos 21 dias de idade e com peso médio inicial de 5,80 ± 0,16 kg em um experimento inteiramente ao acaso, com
seis dietas, seis repetições por dieta e quatro animais por baia (unidade experimental). As dietas foram: Am (antimicrobiano) –
dieta basal com inclusão de 40 ppm de sulfato de colistina, assim como dieta basal contendo 0, 150, 300, 450 e 600 ppm de
nucleotídeos. Ao final do experimento, foi abatido um animal de cada baia para coleta das amostras e avaliação da morfometria
de órgãos e da histologia do epitélio intestinal. No período de 1 a 14 dias de experimentação, houve piora linear das
características de desempenho e, no período total de 34 dias, redução linear do peso final dos animais com o aumento dos níveis
de nucleotídeos na dieta. Os leitões alimentados com a dieta contendo colistina apresentaram maior comprimento do
intestino delgado e menor relação altura de vilosidade:profundidade de cripta (AV:PC) no duodeno em comparação àqueles
que receberam nucleotídeos. Foram observados, também, aumento linear no peso relativo do baço e na relação AV:PC e
redução linear da profundidade de cripta no duodeno dos animais com a adição de nucleotídeos na dieta. Assim, embora não
tenha promovido melhora no desempenho, a adição de até 600 ppm de nucleotídeos em dietas complexas melhora a morfometria
de órgãos e a histologia do epitélio intestinal de leitões recém-desmamados.
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Hydrolyzed yeast as source of nucleotides for weanling pigs
ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the effects of levels of nucleotides in diets for weanling pigs
on performance, organs morphometry and histology of intestinal epithelium. One hundred and forty-four pigs weaned at 21
days of age and with 5.80 ± 0.16 kg initial live weight were used in a completely randomized experimental design with six diets,
six replications per diet and four animals per pen (experimental unit). Diets were: Am – antimicrobial: basal diet with 40 ppm
of colistin sulfate and basal diet with 0, 150, 300, 450 and 600 ppm of nucleotides. At the end of the experimental period,
one animal of each pen was slaughtered to evaluate morphometry of the organs and intestinal epithelium histology. From
day 1 to day 14 of the experimental period, performance traits worsened linearly and for the total experimental period of
34 days, a linear reduction of final live weight was observed when levels of dietary nucleotides were increased. Pigs fed diet
with colistin showed greater length of small intestine and lower villus height:crypt depth ratio (AV:PC) of duodenum when
compard to those fed nucleotides. Also, a linear increase of relative weight of spleen, as well as a linear increase of AV:PC
and linear reduction of crypt depth of duodenum were observed with the addition of nucleotides in the diet. Therefore, although
the addition up to 600 ppm of nucleotides in complex diets did not improve performance, it improves morphometry of the
organs and intestinal epithelium histology of weanling pigs.
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Introdução
A tecnificação do sistema de produção de suínos tem
proporcionado melhora na produtividade das porcas, em
decorrência da redução do período de amamentação para
três a quatro semanas (Costa et al., 2007). A retirada da dieta
líquida e altamente digestível, aliada ao início da ingestão
de dieta sólida, ainda de baixa digestibilidade para o leitão,
aumenta o risco de diarreias (Viola & Vieira, 2003), distúrbios
no balanço da microbiota intestinal (Ravindran & Kornegay,
1993) e risco de mortalidade, além de onerar os custos com
medicamentos (Viola & Vieira, 2003).
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O setor de produção animal tem feito uso frequente de
vários antimicrobianos em dosagens subclínicas, tornando-se
líder mundial na utilização desses aditivos como melhoradores
de desempenho para diferentes espécies animais
(Bellaver, 2000). Entretanto, seu uso tem sido restringido
ou banido em diversos países, em virtude da possibilidade
de desenvolvimento de resistência bacteriana cruzada
(Silva et al., 2000; Pedroso et al., 2005) e da emergente
exigência dos países importadores de carne em adquirir
produtos livres de resíduos de antimicrobianos (Silva, 2000).
Com isso, pesquisadores têm se motivado em buscar
alternativas que reduzam o impacto da retirada dos
antimicrobianos e que, ao mesmo tempo, garantam máximo
crescimento dos animais sem afetar a qualidade do produto
final (Oetting et al., 2006). Entre essas alternativas, merece
destaque o uso de enzimas, probióticos, prebióticos,
extratos vegetais, ácidos orgânicos e, mais recentemente,
os nucleotídeos (Stein & Kil, 2006).
Os nucleotídeos são componentes intracelulares de
baixo peso molecular, integrados a numerosos processos
metabólicos e essenciais para todas as células (Mateo
et al., 2004). Os benefícios de seu uso como melhoradores
do desempenho de suínos podem estar relacionados ao
aumento das secreções digestivas (Witte et al., 1991), à
melhora na digestibilidade e absorção dos nutrientes
(Budiño et al., 2004), à modificação da microbiota intestinal,
ao estímulo ao sistema imune e desenvolvimento, à maturação
e ao reparo do trato gastrintestinal (Uauy et al., 1994).
Desse modo, realizou-se este trabalho com o objetivo
de avaliar os efeitos do fornecimento de nucleotídeos na
dieta sobre o desempenho, a morfometria de órgãos e a
histologia do epitélio intestinal de leitões recém-
desmamados.
Material e Métodos
Foram utilizados 144 leitões desmamados aos 21 dias de
idade, com peso médio inicial e final de, respectivamente,
5,80 ± 0,16 e 17,19 ± 1,32 kg. Como a creche experimental
possui 20 baias, foram realizados dois grupos de
experimentos, cada um com 72 animais. O delineamento
experimental foi inteiramente ao acaso, com seis dietas,
seis repetições por dieta e quatro animais por unidade
experimental (dois machos castrados e duas fêmeas).
As dietas experimentais foram: Am (antimicrobiano) –
dieta basal com inclusão de 40 ppm de sulfato de colistina,
assim como dieta basal contendo 0, 150, 300, 450 e 600 ppm
de nucleotídeos.  Foi utilizado um produto comercial, obtido
pela hidrólise da levedura Saccharomyces cerevisiae, com
3,0 a 3,5% de nucleotídeos e nucleotídeos.
Foram utilizadas duas dietas basais: a pré-inicial
fornecida do 1o ao 14o dia (Tabela 1) e a inicial do 14o ao 34o
dias de experimentação (Tabela 2), atendendo às recomen-
dações de Rostagno et al. (2005). Os animais receberam,
durante o período experimental, ração e água à vontade.
Para determinação das características de desempenho
(consumo diário de ração, ganho diário de peso e conversão
alimentar), foram realizadas pesagens dos animais e das
rações fornecidas e desperdiçadas ao 1o, 14o e 34o dias.
Ao final do experimento, foi abatido um animal por baia
(unidade experimental), após jejum de sólidos de 14 horas,
para avaliação da morfometria de órgãos e da histologia do
epitélio intestinal. O animal escolhido foi aquele com o peso
vivo mais próximo do peso médio dos animais de cada
tratamento, independente do sexo. Após o sacrifício, foi
aberta a cavidade abdominal por incisão longitudinal,
retirados e pesados os órgãos digestórios (estômago vazio,
pâncreas, fígado e intestino delgado vazio) e o baço e,
ainda, foi feita a medição do comprimento do intestino
delgado. Nas análises de histologia intestinal, segmentos
de cerca de 3 cm de comprimento do duodeno (retirados a
15 cm do esfíncter estomacal) e do jejuno (retirados a 1,5 m
da junção do íleo com o intestino grosso), foram lavados
com solução salina (NaCl - 0,9%) e fixados em solução de
formol (10,0%) tamponado. A seguir, foram enviados ao
Laboratório de Matriz Extracelular do Departamento de
Morfologia do Instituto de Biociências da UNESP, campus
de Botucatu, São Paulo, para posterior análise com a técnica
de microscopia óptica. Simultaneamente à retirada de
amostras para análise de microscopia óptica, foram retiradas
amostras de 0,25 cm2 (0,50 × 0,50 cm) do duodeno e do jejuno
para análise em microscopia eletrônica de varredura. No
momento da coleta, as amostras foram lavadas com solução
salina (NaCl - 0,9%), mergulhadas em solução fixadora de
Karnovisk por duas horas, cortadas e armazenadas em
definitivo na mesma solução. Posteriormente, foram
transportadas ao NAP/MEPA - Núcleo de Apoio à Pesquisa
em Microscopia Eletrônica Aplicada a Agricultura, na
ESALQ/USP, em Piracicaba, São Paulo.
Os dados obtidos foram analisados considerando-se
dois grupos de animais no tempo devido à heterogeneidade
de variâncias entre os grupos. Os graus de liberdade do
fator nível foram decompostos em seus componentes
individuais (linear, quadrático e cúbico), através dos
polinômios ortogonais. Além disso, foram testados três
contrastes de importância prática pelo PROC MIXED do
SAS (Statistical Analysis System, 2001).
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Antimicrobiano Nível de nucleotídeos (ppm)
0 1 5 0 3 0 0 4 5 0 6 0 0
Milho (%) 63,00 63,00 61,60 62,32 61,51 61,49
Farelo de soja 46% (%) 26,00 26,00 26,00 25,00 24,82 23,80
Produto lácteo (%)1 5,25 5,25 4,09 4,45 3,84 3,23
Produto lácteo (%)2 0,61 0,61 2,95 2,31 3,41 4,52
Açúcar (%) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
L-lisina.HCl 78% (%) 0,30 0,30 0,17 0,21 0,20 0,22
DL-metionina 99% (%) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
L-treonina 98,5% (%) 0,10 0,10 0,00 0,02 0,02 0,02
Calcário (%) 0,37 0,37 0,61 0,62 0,62 0,60
Fosfato bicálcico (%) 1,80 1,80 1,52 1,51 1,52 1,55
Caulim (%) - 0,004 - - - -
Antimicrobiano (%)3 0,004 - - - - -
Levedura hidrolisada (%) - - 0,50 1,00 1,50 2,00
Cloreto de colina (%) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sal (%) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Premix mineral (%)4 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix vitamínico (%)5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Valores calculados
Energia metabolizável, kcal/kg 3230 3230 3266 3237 3242 3246
Proteína bruta, % 18,00 18,00 18,24 18,00 18,21 18,12
Cálcio, % 0,70 0,70 0,73 0,73 0,73 0,74
Fósforo, % 0,66 0,66 0,61 0,61 0,61 0,61
Lactose, % 4,00 4,00 4,12 4,11 4,13 4,14
Lisina digestível, % 1,00 1,00 0,99 0,99 0,99 0,99
Metionina digestível, % 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Treonina digestível, % 0,69 0,69 0,60 0,60 0,60 0,60
Triptofano digestível, % 0,19 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18
1 Produto comercial: Prius L71 (71,5% de lactose). 2 Produto comercial: Start pró-20 (40,5% de lactose). 3 Produto comercial: Sulfato de colistina (66,7%). 4 Quantidade
por kg de ração: manganês - 60 mg; zinco - 150 mg; ferro - 100 mg; cobre - 10 mg; iodo - 1,2 mg. 5Quantidade por kg de ração: vit. A - 11.500 UI; vit. D3 - 5.850 UI; vit. E -
45 UI; vit. K3 - 3 mg; tiamina - 1,8 mg; riboflavina - 5,1 mg; piridoxina - 3,5 mg; vit. B12 - 24 mcg; ácido fólico - 0,82 mg; ácido pantotênico - 18 mg; niacina - 37,5 mg;
biotina - 0,14 mg; selênio - 0,35 mg; etoxiquin - 0,042 mg.
Tabela 2 - Composição percentual e valores calculados das dietas iniciais
Antimicrobiano Nível de nucleotídeos (ppm)
0 1 5 0 3 0 0 4 5 0 6 0 0
Milho (%) 49,80 49,80 48,95 48,94 48,92 48,90
Farelo de soja 46% (%) 26,00 26,00 24,91 23,88 22,85 21,82
Produto lácteo (%)1 12,18 12,18 11,39 10,77 10,16 9,54
Produto lácteo (%)2 5,65 5,65 7,86 8,98 10,10 11,23
Açúcar (%) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
L-lisina.HCl 78% (%) 0,80 0,80 0,74 0,76 0,77 0,79
DL-metionina 99% (%) 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16
L-treonina 98,5% (%) 0,35 0,35 0,30 0,30 0,31 0,32
L-triptofano 98% (%) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07
Calcário (%) 0,71 0,71 0,66 0,65 0,64 0,63
Fosfato bicálcico (%) 1,73 1,73 1,91 1,94 1,97 1,99
Caulim (%)  - 0,004 - - - - 
Antimicrobiano (%)3 0,004  - - - - - 
Levedura hidrolisada (%)  - - 0 ,50 1,00 1,50 2,00
Cloreto de colina (%) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sal (%) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Premix mineral (%)4 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix vitamínico (%)5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Valores calculados
Energia metabolizável, kcal/kg 3325 3325 3352 3356 3360 3365
Proteína bruta, % 19,42 19,42 19,31 19,23 19,14 19,05
Cálcio, % 0,88 0,88 0,92 0,93 0,93 0,93
Fósforo, % 0,70 0,70 0,73 0,73 0,73 0,74
Lactose, % 11,00 11,00 11,32 11,34 11,35 11,37
Lisina digestível, % 1,55 1,55 1,51 1,51 1,50 1,50
Metionina digestível, % 0,43 0,43 0,41 0,41 0,41 0,41
Treonina digestível, % 0,96 0,96 0,90 0,90 0,89 0,89
Triptofano digestível, % 0,26 0,26 0,25 0,25 0,25 0,25
1Produto comercial: Prius L71 (71,5% de lactose). 2Produto comercial: Start pró-20 (40,5% de lactose). 3Produto comercial: sulfato de colistina (66,7%). 4Quantidade por kg de
ração: manganês - 60 mg; zinco - 150 mg; ferro - 100 mg; cobre - 10 mg; iodo - 1,2 mg. 5Quantidade por kg de ração: vit. A - 11.500 UI; vit. D3 - 5.850 UI; vit. E - 45 UI;
vit. K3 - 3 mg; tiamina - 1,8 mg; riboflavina - 5,1 mg; piridoxina - 3,5 mg; vit. B12 - 24 mcg; ácido fólico - 0,82 mg; ácido pantotênico - 18 mg; niacina - 37,5 mg; biotina - 0,14 mg;
selênio - 0,35 mg; etoxiquin - 0,042 mg.
Tabela 1 - Composição percentual e valores calculados das dietas pré-iniciais
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Resultados e Discussão
No período de 1 a 14 dias de experimentação (Tabela 3),
com a adição de nucleotídeos na dieta, houve piora linear
(P<0,01) de todas as características de desempenho: peso
vivo aos 14 dias (P14 = –0,0011x + 7,662, R² = 0,47), consumo
diário de ração (CDR = –0,00005x + 0,2364, R² = 0,42), ganho
de peso diário (GPD = –0,00008x + 0,1274, R² = 0,61) e
conversão alimentar (CA = 0,0008x + 1,594, R² = 0,46). Por
outro lado, no período total de 34 dias de experimentação
(Tabela 3), os nucleotídeos acarretaram redução linear
(P=0,03) apenas no peso vivo final dos leitões (P34 =
–0,0017x + 18,172, R² = 0,39), sem afetar (P>0,05) as demais
características de desempenho.
Aos 14 dias de experimentação, um dos fatores que
afetou negativamente o peso aos 14 dias e o ganho de peso
diário dos leitões alimentados com dietas suplementadas
com nucleotídeos foi, possivelmente, a redução no consumo
diário de ração desses animais. A menor ingestão de ração
pelos animais normalmente acarreta menor ganho de peso
e menor peso vivo (Landell Filho et al., 1994; Costa, 2004).
Níveis de leveduras superiores a 13% como fonte proteica
para leitões recém-desmamados provocaram redução no
consumo diário de ração, sem afetar, no entanto, o ganho
de peso dos animais (Castilho et al., 2004). Esse resultado
pode ser explicado pela menor palatabilidade da dieta com
a inclusão de levedura. Neste estudo, a inclusão de até 2%
de levedura ocasionou redução no consumo diário de
ração, embora, a adição de níveis similares de levedura na
dieta de leitões, até 0,8% (Garcia, 2007) e até 3% (Oliveira
Junior, 2008), não tenha afetado o consumo diário de ração.
Embora alguns autores (Veum & Bowman, 1973;
Nunes, 1988; Santos et al., 1988; Tibbetts, 2002; Costa, 2004)
apontem a piora na conversão alimentar como consequência
do pior valor nutritivo da dieta, não há qualquer evidência
de que o fornecimento de nucleotídeos tenha causado esse
efeito, uma vez que os níveis utilizados foram muito baixos
(até 2,0% de levedura hidrolisada). Por outro lado, têm sido
relatados até mesmo benefícios da levedura na conversão
alimentar (Araújo et al., 2006; Pelícia et al., 2010; Barbalho,
2009), sugerindo que diferentes processos de obtenção e
secagem podem afetar a qualidade da levedura e dos seus
produtos, seja pela deficiência seja pelo excesso de
nutrientes (Amorim & Lopes, 2009), pela concentração de
minerais e impurezas, além da grande variação na sua
composição química (Butolo, 2002).
Apesar da piora nas características de desempenho
dos leitões alimentados com nucleotídeos, o nível de
150 ppm de nucleotídeos proporcionou, no período de 1 a
14 dias, aumento relativo de 3,17% no peso aos 14 dias, de
13,45% no consumo diário de ração e de 10,66% no
ganho de peso diário em relação à dieta controle (0 ppm
de nucleotídeo) e aumento de 3,30% no peso aos 14 dias,
de 12,40% no consumo diário de ração e de 14,41% no
ganho de peso dos leitões em comparação à dieta com
antimicrobiano. Aos 34 dias, foi observada, embora não-
significativa (P>0,05), melhora de 2,26 e 3,0% no peso final
com a inclusão de 150 ppm de nucleotídeos na dieta, em
comparação à dieta controle e à dieta com antimicrobiano,
respectivamente. Esses resultados podem ser indicativos
de efeito benéfico do uso de nucleotídeos em níveis próximos
a 150 ppm no desempenho de leitões (Tabela 3). Outros
estudos comprovam efeito positivo da inclusão de
nucleotídeos sobre o desempenho de leitões (Yu et al., 2002)
e frangos de corte (Rutz et al., 2006; Barbalho, 2009). Os
resultados deste estudo diferem, no entanto, daqueles
Antimicrobiano Nível de nucleotídeos (ppm) Contrastes2 CV3 (%)
0 1 5 0 3 0 0 4 5 0 6 0 0 C1 C2 C3
Período de 1 a 14 dias
Peso inicial (kg) 5,93 5,93 5,92 5,82 5,99 5,90 .. .. .. ..
Peso aos 14 dias  (kg)1 7,57 7,58 7,82 6,94 7,34 7,02 NS <0,01 <0,01 6,71
Consumo diário de ração (kg)1 0,225 0,223 0,253 0,209 0,213 0,202 NS NS NS 13,31
Ganho diário de peso (kg)1 0,118 0,122 0,135 0,080 0,096 0,079 NS <0,01 <0,01 32,55
Conversão alimentar1 1,35 1,45 1,68 2,15 1,95 1,89 NS <0,01 <0,01 20,04
Período de 1 a 34 dias
Peso aos 34 dias (kg)1   17,97 18,09 18,50 16,85 17,56 17,26 NS NS NS 8,04
Consumo diário de ração (kg) 0,564 0,575 0,566 0,508 0,551 0,515 NS NS NS 17,79
Ganho diário de peso (kg) 0,331 0,359 0,360 0,316 0,334 0,328 NS NS NS 12,16
Conversão alimentar 1,58 1,61 1,74 1,68 1,78 1,70 NS NS NS 16,95
1 Efeito linear significativo (P<0,01).
2 Contrastes: C1 = 0 ppm × antimicrobiano; C2 = 0 ppm × média de 150, 300, 450 e 600 ppm de nucleotídeos; C3 = antimicrobiano × média de 150, 300, 450 e 600 ppm de
nucleotídeos.
3 Coeficiente de variação.
NS = não-significativo (P>0,05).
Tabela 3 - Desempenho de leitões nos períodos pré-inicial (1 a 14 dias) e inicial (14 a 34 dias) alimentados com dietas contendo nucleotídeos
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relatados por Araújo et al. (2006) e Garcia (2007), que não
observaram efeito positivo no desempenho de suínos
alimentados com nucleotídeos.
Quando comparadas as dietas com 0 ppm de
nucleotídeos e com antimicrobiano, não foi encontrada
diferença (P>0,05) nas características de desempenho. De
acordo com Menten & Miyada (1995) e Costa (2009), em
condições favoráveis ao desempenho dos leitões – como o
uso das dietas complexas, o baixo desafio sanitário, o
manejo e o ambiente adequados –, dificilmente um aditivo
propicia efeitos benéficos e, às vezes, pode até prejudicar
o desempenho dos leitões.
O peso relativo do baço aumentou de forma linear
(P=0,005) de acordo com os níveis de nucleotídeos (Tabela 4)
nas dietas (Y = 0,0001x + 0,198, R² = 0,64). Esses dados
contrariam relatos de Garcia (2007) de que o peso relativo
do baço não foi afetado pelo fornecimento de nucleotídeos
em níveis de até 0,8% na dieta de leitões. O aumento do peso
relativo do baço pode ser associado ao possível estímulo
à imunidade dos leitões recém-desmamados quando
alimentados com nucleotídeos. Carver (1994), estudando a
adição de nucleotídeos em dietas para ratos recém-
desmamados, observou, nas células do baço, maior ativação
dos macrófagos e maior produção de interleucina-2, uma
proteína que induz a maturação de linfócitos B e linfócitos
T, que auxiliam no sistema imune do animal. Embora o
mecanismo de ação dos nucleotídeos dietéticos sobre a
imunidade do animal não esteja bem esclarecido, tem-se
sugerido que eles podem propiciar aumento no peso do
baço, órgão responsável pela produção de leucócitos e pela
maior produção de anticorpos (Carver, 1994).
Há relatos de que a inclusão de nucleotídeos em dietas
para leitões pode propiciar maior peso relativo do fígado
desses animais (Carver, 1994; Garcia, 2007), uma vez que
os nucleotídeos e os nucleosídeos podem promover o
crescimento e a regeneração dos hepatócitos, além de
desempenhar importante papel na síntese de glicogênio
(Carver, 1994; Grimble, 1994). Entretanto, neste
experimento, não foi observada diferença no peso relativo
do fígado dos leitões (P>0,05) com a adição de nucleotídeos
na dieta dos animais.
Os animais alimentados com a dieta com antimicrobiano
apresentaram maior (P<0,01) comprimento do intestino
delgado, todavia, esse maior comprimento não afetou
(P>0,05) o peso dos órgãos nem o desempenho dos leitões.
Em trabalhos anteriores, a adição de antibióticos na dieta
de frangos (Rizzo et al., 2010) e suínos (Costa et al., 2007)
resultou em menor comprimento e menor peso relativo do
intestino delgado desses animais. Os autores atribuíram
esses resultados aos benefícios da inclusão dos antibióticos
nas dietas, como a redução de inflamações, decorrente do
controle de patógenos aderidos ao epitélio intestinal, a
redução na espessura da parede intestinal e o aumento na
eficiência de absorção dos nutrientes, favorecendo, assim,
o desempenho dos animais. Gomes et al. (2007), comparando
a morfologia dos órgãos de suínos de diferentes linhagens,
relataram que maiores pesos dos órgãos digestórios, não
digestórios e maior comprimento do intestino delgado
podem afetar negativamente a eficiência alimentar, uma
vez que o animal utiliza, para a sua manutenção, a energia
que seria destinada à produção.
Os pesos relativos dos demais órgãos estudados não
diferiram (P>0,05) entre as dietas, o que corrobora outros
trabalhos realizados anteriormente (Jin et al., 1994; Pelícia
et al., 2010). Segundo Rao & McCracken (1992), os pesos
dos órgãos variam com o consumo de energia e/ou proteína,
sugerindo que, sendo similar o consumo de ração dos
animais, os pesos dos órgãos possivelmente não serão
influenciados pelas dietas. Além disso, não foi observada,
neste trabalho, qualquer irritação da mucosa intestinal nem
1 Efeito linear significativo (P=0,005).
2 Contraste: C1 = 0 × antimicrobianos; C2 = 0 × média de 150, 300, 450 e 600 ppm de nucleotídeos; C3 = antimicrobianos × média de 150, 300, 450 e 600 ppm de nucleotídeos.
3 Coeficiente de variação.
NS = não-significativo (P>0,05).
Variável Antimicrobiano Nível de nucleotídeos (ppm) Contrastes2 CV3 (%)
0 1 5 0 3 0 0 4 5 0 6 0 0 C1 C2 C3
Peso aos 34 dias (kg) 17,97 18,09 18,50 16,85 17,56 17,26 NS NS NS 8,04
Estômago (%) 0,67 0,66 0,68 0,71 0,75 0,63 NS NS NS 13,38
Pâncreas (%) 0,16 0,18 0,19 0,18 0,14 0,16 NS NS NS 27,82
Fígado (%) 2,50 2,43 2,48 2,73 2,87 2,65 NS NS NS 10,96
Intestino delgado (%) 4,90 4,31 4,30 4,80 4,94 4,50 NS NS NS 13,03
Baço (%)1 0,20 0,17 0,21 0,22 0,28 0,24 NS <0,01 NS 20,99
Comprimento intestino delgado (m) 17,45 16,08 16,62 15,97 16,16 16,04 <0,01 NS <0,01 6,65
Comprimento relativo (m/kg PV) 0,987 0,939 0,952 0,927 0,937 0,957 NS NS NS 8,34
Peso:comprimento (kg/m) 0,050 0,048 0,047 0,050 0,053 0,049 NS NS NS 10,54
Tabela 4 - Peso relativo (% do peso vivo) dos órgãos digestórios e baço, comprimento, comprimento relativo e relação peso:comprimento
do intestino delgado de leitões recém-desmamados
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infecção ou injúria, que pudesse influenciar o peso dos
órgãos desses animais.
Houve redução linear (P<0,01) da profundidade de cripta
(PC) e aumento linear (P<0,01) da relação altura de
vilosidade:profundidade de cripta (AV:PC) no duodeno dos
leitões com a inclusão de nucleotídeos na dieta (Tabela 5).
A redução linear da profundidade de criptas (PC =
–0,0838x + 255,21, R² = 0,82) no duodeno dos leitões que
receberam nucleotídeos nas dietas pode ser um indicativo
da menor taxa de proliferação das células da cripta. Na
verdade, isso pode ter sido ocasionado pela menor taxa de
renovação das células maduras do epitélio intestinal, fato
que estaria favorecendo a digestão e absorção de
nutrientes (Smith, 1984, citado por Cera et al., 1988). Esses
resultados estão de acordo com outros trabalhos realizados
com ratos jovens (Uauy et al., 1990) e suínos (Yu et al.,
2002). Por outro lado, Bueno et al. (1994) encontraram
maior profundidade de criptas no duodeno de ratos recém-
desmamados alimentados com nucleotídeos quando
induzidos a diarreia crônica. Os nucleotídeos, nesse caso,
não promoveram benefícios à morfologia intestinal desses
animais.
Os valores de altura de vilosidades no duodeno dos
leitões, por sua vez, foram similares entre os grupos (P>0,05).
Com a inclusão de nucleotídeos nas dietas, pode ter
havido menor perda de células na região apical dos vilos
(Pluske et al., 1997), ou seja, menor turnover das células
epiteliais, mantendo adequadas a produção de enzimas e a
digestão e absorção dos nutrientes (Cera et al., 1988).
O aumento linear da relação altura de
vilosidades:profundidade de criptas (AV:PC = 0,001x +
2,192, R² = 0,73) no duodeno dos leitões que receberam os
nucleotídeos na dieta pode ser explicado pelo mesmo fato
relatado por Tucci et al. (2004), ou seja, a menor taxa de
reposição celular proporciona maior relação altura de
vilosidades:profundidade de criptas, uma evidência da
integridade dos vilos e enterócitos maduros e funcionais.
Outros autores afirmam que a maior relação altura de
vilosidades:profundidade de criptas está relacionada ao
aumento na capacidade de digestão e absorção dos
nutrientes da dieta, refletindo em melhor desempenho
(Tibbets, 2002; Maribo, 2003; Rutz et al., 2006; Costa, 2009).
Neste estudo, entretanto, a inclusão de nucleotídeos nas
dietas, embora tenha melhorado as características
morfológicas (AV:PC e PC) no duodeno dos animais, não
melhorou o desempenho dos leitões.
Para as variáveis altura de vilosidades (AV), profundi-
dade de criptas (PC) e relação AV:PC no jejuno, não foram
detectadas diferenças (P>0,05) entre as dietas. Esses
resultados estão de acordo com os de Abreu et al. (2007) e
Garcia (2007), mas diferem, por outro lado, daqueles
reportados por Bueno et al. (1994), que encontraram maior
relação AV:PC no jejuno de ratos recém-desmamados
alimentados com dietas suplementadas com  nucleotídeos.
A densidade das vilosidades intestinais, tanto do
duodeno como do jejuno dos animais, não foi influenciada
(P>0,05) pelas dietas. De acordo com Boleli et al. (2002),
a capacidade de absorção dos nutrientes é proporcional
à densidade e ao tamanho das vilosidades intestinais. No
entanto, outros autores suplementaram dietas para leitões
com aditivos como ácido fumárico e suas combinações
(Gomes et al., 2007), probióticos (Budiño et al., 2004) e
mananoligossacarídeos (Tucci et al., 2004) e relataram
que os animais obtiveram desempenho superior aos dos
animais do grupo controle e não notaram influência na
densidade dos vilos.
Variável Antimicrobiano Nível de nucleotídeos (ppm) Contrastes2 CV3 (%)
0 1 5 0 3 0 0 4 5 0 6 0 0 C1 C2 C3
Duodeno
Altura de vilosidades (μm) 500,7 517,4 562,9 568,6 519,5 548,8 NS NS NS 18,50
Profundidade de cripta (μm)1 257,6 245,1 257,3 230,8 212,1 204,8 NS NS NS 17,04
AV:PC1,4 1,90  2,23   2,23  2,65 2,45  2,84 NS NS <0,01 18,29
Densidade de vilos5   32,2  30,3   31,4  25,5    29,1  36,4 NS NS NS 26,29
Jejuno
Altura de vilosidades (μm) 601,6 561,4 573,1 627,6 554,9 597,8 NS NS NS 16,24
Profundidade de cripta (μm) 271,0 215,8 263,5 268,5 249,6 259,0 NS NS NS 16,29
AV:PC4   2,20   2,53   2,11   2,34   2,18  2,27 NS NS NS 19,17
Densidade de vilos5   32,5   27,6   31,4   29,4   30,7  36,0 NS NS NS 24,98
1 Efeito linear significativo (P<0,01).
2 Contraste: C1 = 0 × antimicrobiano; C2 = 0 × média de 150, 300, 450 e 600 ppm de nucleotídeos; C3 = antimicrobiano × média de 150, 300, 450 e 600 ppm de nucleotídeos.
3 Coeficiente de variação.
4 AV:PC = relação altura de vilosidades:profundidade de cripta.
5 Densidade de vilos = número de vilosidades/975.000 μm2.
NS = não-significativo (P>0,05).
Tabela 5 - Altura das vilosidades intestinais, profundidade de criptas, relação altura de vilosidade:profundidade de cripta  e densidade
de vilos do duodeno e do jejuno de leitões recém-desmamados
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Figura 1 - Eletronmicrografia de varredura do duodeno de leitões alimentados com dietas contendo antimicrobianos e 0, 150, 300, 450
ou 600 ppm de nucleotídeos.
As vilosidades do duodeno dos animais (Figura 1)
que receberam as dietas com antimicrobianos e aquelas com
0, 450 e 600 ppm de nucleotídeos apresentaram-se
alongadas, com formato de dedo e com poucas deformidades,
podendo ser classificadas como normais. As vilosidades
dos leitões alimentados com as dietas com 150 e 450 ppm
de nucleotídeos apresentaram-se ligeiramente achatadas.
No entanto, quando avaliadas a altura e a densidade das
vilosidades intestinais dos animais, verificou-se que essas
duas dietas (150 e 450 ppm) foram similares ou até mesmo
superiores às observadas nos leitões alimentados com as
demais dietas. Isso pode ter sido consequência de outros
fatores, que não as dietas, durante o preparo das amostras
(manipulação excessiva e/ou problemas na fixação). No
jejuno dos leitões (Figura 2), os vilos apresentaram-se
lameliformes, com aspecto folheáceo, típico do segmento,
semelhantes àqueles relatados nos estudos realizados por
Bueno et al. (1994).
Figura 2 - Eletronmicrografia de varredura do jejuno dos leitões alimentados com dietas contendo antimicrobiano e 0, 150, 300, 450 ou
600 ppm de nucleotídeos.
Antimicrobiano
Antimicrobiano
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Conclusões
A adição de nucleotídeos em níveis de até 600 ppm em
dietas complexas não melhora o desempenho de leitões
recém-desmamados. Por outro lado, os nucleotídeos têm
efeitos benéficos na morfometria de órgãos e na histologia
do epitélio intestinal dos leitões. Além disso, há indicações
de que o nível de 150 ppm propicia ganho de peso similar ao
obtido com antimicrobiano.
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